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Рис. 1 Схема содержания Br в волосах жителей Северного Казахстана.  
Населенные пункты: 1 –  Ерейментау, 2 – Нур-Султан, 3 – Кокшетау, 4 – Кзылту, 5 – Зеренда, 6 – Шортанды, 7 
– Степняк, 8 – Арыкбалык, 9 – Степногорск, 10 – Казгородок, 11 – Заозерное, 12 – Державинск, 13 – Бестобе, 14 
– Кулыколь, 15 – Келлеровка, 16 – Петропавловск, 17 – Красный Яр, 18 – Каратал, 19 – Щучинск, 20 – 
Астраханка, 21 – Тайынша, 22 – Атбасар, 23 – Талшик, 24 – Акколь, 25 – Ялты, 26 – Ленинградское, 27 – 
Боровое, 28 – Чкалово, 29 – Саумалколь, 30 – Шантобе. 
Среднее содержание брома в волосах жителей Северо-Казахстанской области составляет – 1,4 мг/кг, в 
волосах жителей Акмолинской области – 1,9 мг/кг. Для сравнения – содержание брома по данным А.А. Кист (1987) 
со ссылкой на Yu.S. Ryabukhin (1980) в волосах человека колеблется в диапазоне 0,65-5,33 мг/кг 
Таким образом, изучаемый элемент находится в диапазоне нормальной концентрации в волосах жителей 
Северного Казахстана. 
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Благодаря своему высокому энергетическому потенциалу уголь широко используется в энергетике 
разных стран. В состав углей входит большое количество химических элементов. Содержание ряда токсичных и 
радиоактивных элементов, тяжелых металлов приводит к ряду экологических проблем, возникающих при 
промышленном использовании угля [1]. 
Использование угля в качестве топлива оказывает серьезные последствия на окружающую среду.  
Загрязняющие вещества поступают в водоемы и атмосферный воздух, да и золошлаковые отходы нередко 
обогащены токсичными и радиоактивными элементами-примесями в значительно больших концентрациях, чем 
земная кора [2]. В результате в почве накапливаются токсичные элементы, которые при контакте с органами и 
тканями человека вызывают негативные реакции [4]. Кроме того, летучая зола, как во влажной, так и в сухой 
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форме, мобилизуется и вызывает серьезные последствия, включая деформацию костей и дисфункцию почек, 
особенно при воздействии радионуклидов. 
Целью данной работы явилось изучение химического состава углей и золы углей Олонь-Шибирского 
каменноугольного месторождения. 
Задачи: 1) на основе базы данных по элементному составу углей рассчитать основные статистические 
параметры; 2) провести сравнение средних содержаний с кларками для углей; 3) выделить элементы, которыми 
обогащены угли и их зола. 
Исследование проводилось на основе проб угля, отобранных сотрудниками Отделения Геологии ИШПР 
ТПУ в Олонь-Шибирском месторождении. Оно расположено на границе республики Бурятия (Мухор-Шибинский 
район) и Забайкальского края (республика Бурятия).  
Опробование угольных пластов выполнено бороздовым методом. Длина интервала опробования в 
зависимости от мощности и сложности строения пласта изменялась в среднем от 0,15 до 2,0 м. [2]. 
Содержание 29 химических элементов таблицы Д.И. Менделеева было определено в углях, золах углей и 
горных породах методом инструментального нейтронно-активационного анализа (ИНАА) на ядерном реакторе 
ТПУ (исполнитель А.Ф. Судыко).  
В результате исследования было проведено сравнение средних содержаний элементов (рисунок 1,2) с 




Рис. 1. Сравнение среднего содержания элементов в каменном угле Олонь-Шибирского месторождения с 




Рис. 2. Сравнение среднего содержания элементов в каменном угле Олонь-Шибирского месторождения с 
кларком [4], на участке 18 (А- для угля, Б – для золы углей) 
На обоих угольных участках мы наблюдаем аналогичную ситуацию: одинаковый набор элементов 
содержание которых превышает их кларк, как в углях, так и в золе углей. Изучаемые угли отчетливо накапливают 
в себе скандий, рубидий, стронций, цезий, барий, церий, торий. При этом концентрация некоторых этих элементов 
существенно возрастает при сжигании и доходит до 3140 г/т у стронция, 2128 г/т у бария, 181 г/т у рубидия и 169 
г/т у церия. Также несколько повышенным содержанием характеризуется торий, 5,27 г/т в углях и 29,8 г/т в золе 
углей, при кларках 3,1 г/т 19 г/т соответственно. 
Уголь Олонь-Шибирского месторождения является среднезольным (среднее значение 15%). При 
сжигании угля на ТЭС происходит концентрирование микроэлементов в золе и шлаке в результате выгорания 
органического вещества и улетучивания многих соединений. В данном случае следует отметить высокое 
содержание стронция, бария -элементов третьего класса опасности, согласно ГОСТ 17.4.1.02-83. 
Сравнивая полученные средние содержания с минимальными промышленными значениями, были 









в золе содержание этих элементов в отдельных случаях выше минимальных содержаний, определяющих 
возможную промышленную значимость. 
Таблица 
Оценка промышленной значимости углей и золы углей Олонь-Шибирского каменноугольного 
месторождения, г/т 
Участок Элемент 
Мин. пром. знач. Среднее значение 
Уголь Зола Уголь Зола 
6-8 
Sr 400 2000 399,7 3140 
Ba 5 - 272,6 2128 
18 
Sr 400 2000 310 2926 
Ba 5 - 285 2753 
 
Изучаемые угли отчетливо обогащены по сравнению с глобальным кларком для земной коры 
литофильными элементами, в частности лантаном, тербием и европием (Рисунок 3). Такой тип геохимических 
ассоциаций хорошо согласуется с общей геохимической специализацией интрузивно-вулканических и осадочных 




Рис. 3. Нормирование среднего содержания элементов в золе углей по кларку Тейлора Олонь-Шибирского 
месторождения (прим. А- участок 6-8, Б – участок 18) 
 
Таким образом, угли Олонь-Шибирского месторождения, на обоих изученных участках, 
специализируются такими элементами, как скандий, рубидий, стронций, цезий, барий, церий, торий. При этом 
средние содержания стронция, бария, рубидия, цезия значительно превышают их кларк [5]. Содержание стронция 
и бария в золе значимо превышает минимальные промышленные значения, что определяет их возможную 
практическую значимость. Также, угли отчетливо обогащены по сравнению с глобальным кларком для земной 
коры литофильными элементами, что указывает на особенности формирования региона. 
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